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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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Тематичний напрям «Математичне і комп'ютерне моделювання складних процесів»

CHAN A. L. V., ROMANYUK O. N. Analysis of micro-faceted and wavelength approache to the 
realistic images formation of anisotropic surfaces (Vinnytsia National Technical University)
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LISHCHYNSKA L.B. Multiimmittance logic elements (Vinnytsia National Technical University) 15
OSTAPENKO A. A., LIPUNOV D. A. Features of computer simulation of multiphase flows 
(Pryazovskyi State Technical University)
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A.ROMANYUK, S.VYATKIN, S.ROMANYUK. .Interactive modeling method using deformable 
quadrics and set-theoretic operations (Vinnytsia National Technical University, Institute of 
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A.ROMANYUK, S.VYATKIN, O.ROMANYUK. Method of recursive subdivision for synthesizing 
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University , Institute of Automation and Electrometry SB) 

22

ZAVERTAILO K.S. Description of deadlocks in operating systems (Insitute  of  mathematical 
machines and system problems )

23

АНДРЄЄВ М.С., ЖУРБА А.О. Дослідження зображень ландшафтів методами фрактальної 
сегментації (Національна металургійна академія України)

24

V.MARTSENYUK, O.BAHRII-ZAIATS, A.SVERSTIUK. Software complex for obtaining phase 
portraits in the study of stability of mathematical models of cyber-physical systems of medical and 
biological processes (University of Bielsko-Biala, Department of Informatics and Automatics, 
Gorbachevsky Ternopil National Medical University of MH of Ukraine)

26

VOLKOV V., MAKOYED N., LOBODA YU., SOKOLOVA O. Mathematical and information 
models for solid fuel burning with a two phase gasification area. (Odessa I.I. Mechnikov National 
University, Odessa National Academy of Food Technologies, National University ”Odessa Law 
Academy”)

29

ЖУКОВЕЦЬКА С.Л. Визначення технологій моделювання місячного ландшафту (Одеська 
національна академія харчових технологій)

32

ЗИМОГЛЯД А.Ю., ТИМЧЕНКО М.М., ЖУРБА А.О. Ідентифікація деревини за фрактальними 
властивостями рисунку Ліхтенберга (Національна металургійна академія України)

34

КОРНІЄНКО Ю.К.,  КОСТЮК М.Т. Дослідження технологій 3D моделювання на прикладі 3D 
туру ОНАХТ (Одеська національна академія харчових технологій)

36

КРИВЧЕНКО Ю.В., КРИВЧЕНКО А.А. Імітаційно-статистична модель процесів
кластероутворення у двофазних потоках (Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ)

38

ORLOVSKYI D.L., KOPP A.M., LAKTIONOV S.Y. Measurement and evaluation of supply chain 
business process models (National Technical University “Kharkiv Polytechnic Institute”)

40

УШКАРЕНКО О.О., МАЛАХОВА Н.Г. Вдосконалення методу побудови графоаналітичних 
моделей компонентів електронних кіл (Національний університет кораблебудування імені 
адмірала Макарова)

43

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA. Modeling of a mask for improving thickness uniformity of thin 
films and vacuum coatings (Odessa National Academy of Food Technologies)

46

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA, D.V. KHRAMCHENKOV. Mathematical modeling of charge 
carriers' dispersive transport in ferroelectric polymers (Odessa National Academy of Food 
Technologies, National Research Nuclear University)

49

ШВЕЦЬ В. Т. Моделювання термодинамічних властивостей металічного водню (Одеська 
національна академія харчових технологій)

52

Тематичний напрям «Управління, обробка та захист інформації»
KHOSHABA O.M. Troubleshooting some load balancing issues in cloud computing environments 
(Vinnytsia National Technical University)

53

KOLTUNOVYCH O.S., ZDOLBITSKA N.V. Decoding and analysis of serial bus signals using 
digital signals logic analyzer (Lutsk National Technical University)

55

KOVALENKO I.,  ANTIPOVA K.,  DAVYDENKO Y., SHVED A. Comparative analysis of criteria 
convolution methods in decision-making (Petro Mohyla Black Sea State University)

57

TKACHUK A.P., KHOSHABA O.M. The main directions of methods for finding and correcting 
damaged pixels in bitmap images (Vinnytsia National Technical University)

60

OUYANG XINYI, BOLTENKOV V.O. The study of secret sharing schemes when forming a start 
key for critical purpose systems (Odessa National Polytechnic University)

61
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Рисунок 1 – Приклади фрактальних ландшафтів

Для фрактальної сегментації зображень було запропоновано та реалізовано наступний алгоритм. 
Спочатку обчислюються локальні фрактальні розмірності зображення з розміром ковзаючого вікна, 
що відповідає масштабу 1,3,7,15 і т.д. (в залежності від розміру зображення, в середньому 
розмір вікна 15х15 пікселів). Далі фрагментам зображення, що мають однакові локальні фрактальні 
розмірності присвоюють однаковий колір. На рисунку 2 зображено результат сегментації зображень 
ландшафтів, наведених відповідно на рисунку 1.

Рисунок 2 – Сегментація зображень ландшафтів, наведених на рисунку 1

В роботі розроблено програмний модуль, що дозволяє виконати фрактальну сегментацію 
зображень та проведено сегментацію ряду зображень ландшафтів різного типу. 
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Based on the developed models and methods of compartmental mathematical modeling of Cyber-
Physical Systems of medical and biological processes, a set of computer programs for studying their stability 
has been created, which can be used both separately and as additional specialized software for Cyber-
Physical Biosensor Systems.
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In recent years, a huge amount of research has been associated with the development of rapid methods 
of analysis that are highly available and have a sufficient level of sensitivity and selectivity. The possibility 
of miniaturization of such analytical devices presents a particular interest. Biosensors and immunosensors 
are the most characteristic representatives of analytical systems that combine these qualities [1-2]. The aim 
of the study is the computer simulation of the immunosensor on a rectangular lattice using differential 
equations with a delay in the R packet. 

The software package for the study of phase diagrams of Cyber-Physical Biosensor Systems (CPBSS) 
consists of the following main software modules and units: input and identification of input parameters of 
CPBSS models, the decision-making unit on the stability of CPBSS and the visualization unit. A software 
package for the study of CPBSS phase diagrams using the R package (http://www.r-project.org/) has been 
developed. The block diagram of the software package for the study of the stability of CPBSS is shown in 
Fig. 1. The software module for studying of the dynamic behavior of CPBSS consists of blocks for obtaining 
bifurcation and phase diagrams. 

The decision-
making unit on the 
stability of CPBSS

Visualization unit

Unit of input and 
identification of 

input parameters 
of the CPBSS

model

Unit for obtaining 
bifurcation 
diagrams

Software module for
the study of dynamic 

behavior CPBSS

Phase diagrams
study unit

Fig. 1. Block diagram of the software package for the study of phase diagrams CPBSS. 

The results of numerical modeling of the developed mathematical models of Cyber-Physical Systems
(CPS) of medical and biological processes in the form of bifurcation and phase diagrams of antigen 
populations against antibodies are obtained, using the software package for the study of phase diagrams of 
CPBSS.

A detailed description of the mathematical model of the immunosensor on a rectangular lattice using 
differential equations with delay is presented in [3-5]. 

The results of numerical simulation of the immunosensor on a rectangular lattice in the form of 
phase planes. In order to obtain the results of numerical simulation of the immunosensor on a rectangular 
lattice using differential equations with delay, the values of the parameters of the immunosensor model on a 
rectangular lattice using differential equations with delay are introduced. The names of the model 
parameters, their numerical values, as well as the representation of parameters and their numerical values in 
the package R are determinants in the computer program "Investigation of the phase planes of the 
immunosensor model on a rectangular lattice using differential equations with delay".

Fig. 2 shows the result of the introduction of a mathematical model of the immunosensor on a 
rectangular lattice using differential equations, which has the form 
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where )(, tV ji – is the concentration of antigens in the immunopixel; )(, tF ji – the concentration of 
antibodies in the immunopixel; – the fertility constant for antigen population; γ – the probabilistic rate of 
neutralization of antigens by antibodies; τ – the constant of  delay in time, when the immune response 
comes; fδ – the rate at which the population of antibodies tends to a certain limit saturation; δ – the rate at 

which the population of antigens tends to a certain limit saturation; S – spatial diffusion operator between 
adjacent pixels; ηγ – probabilistic rate of immune response to increasing antigen density; f – antibody 
mortality constant. 

Fig. 2. Representation in the package R x64 3.5.2 of the mathematical model of the immunosensor on a 
rectangular lattice using differential equations with delay and the corresponding parameters. 

The behavior of model (1) in the form of phase diagrams at 05.0= , 23.0= , 2865.0= , at the 
values of the parameters presented above (Fig. 3 (a - c)) is analyzed. 

a) b) c)
Fig. 3. Phase diagrams of system (1) for antibody populations jiF ,

relative to antigen populations jiV , at 05.0= (а), 23.0= (b), 2865.0= (c):
– initial state; ○ – identical steady state; ● – non-identical steady state.
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Analyzing the phase diagrams of antigen populations relative to antibodies (Fig. 3 (a)), we can 
conclude that for 05.0= the solution of system (1) tends to a non-identical endemic state, which in this 
case is a stable focus. For ]22.0,0[  trajectories corresponding to a stable node (Fig. 3 (a)) are observed.
At values  close to  min23.0  Hopf's bifurcation occurs (Fig. 3 (b)). For values greater than

min2865.0 we observe chaotic behavior (Fig. 3 (c)).
Conclusions. A set of computer programs for the study of phase diagrams has been created, which can 

be used both separately and as additional specialized software for CPBSS, which makes it possible to study 
the phase planes of the model of the immunosensory system on a rectangular lattice using differential 
equations using the R package. This also takes into account the presence of antigen and antibodies colonies, 
that are localized in pixels, as well as the diffusion of antigen colonies between pixels.
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The problems of mathematical modeling of the solid fuel combustion with two-phase gasification zone 
are considered. Mathematical model for solid fuel combustion is constructed taking into account the possible 
instability of the process. Such mathematical model leads to new information model for the burning of solid 
fuel. This model can be used to control the propellant combustion process.  

Automated control systems for the burning  of solid fuels are aimed in many cases to prevent or 
suppress possible explosions. It is known that instability is the cause of the flame autoturbulization [1] and 
its acceleration [2]. In turn, acceleration of the flame causes its transition to explosion [3,4]. So it is 
necessary, when constructing a mathematical model of liquid fuel combustion, to take into account the 
possible instability of flame.  

The problem of hydrodynamic stability of combustion waves is a classical theoretical problem of fluid 
mechanics, which is still topical [5]. The main combustion model for studies of the solid fuel combustion 
stability is a model in which solid fuel, as a result of decomposition, passes directly into the gas phase and 
then instantly burns [6]. But in many cases, solid fuel during decomposition does not decompose according 
to the “solid phase – gas” scheme, but according to the “solid phase – liquid phase – gas” scheme [7,8]. The 
presence of a thin liquid film located on the gasification surface of the fuel solid phase plays sometimes a 
significant role [9]. 

For example, it is the liquid film, which separates the solid and gas phases that causes the negative 
erosion effect or the Vilyunov – Dvoryashin effect [9]. This effect is that under certain conditions, the 
burning rate decreases, when the fuel surface of a fuel is blown in a parallel flow. Various attempts to 
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